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1 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 和 肝脏 脂肪 代谢 的 影响 
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5 ”中 国 科 学 院 亚热带 农业 生态 研究 所 , 长 沙 410125; 3. 宁 乡 市 畜牧 兽医 水 产 局 , TZ 410600) 


6 4H 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 生长 性 能 、 血 清 生化 指标 和 肝脏 脂 


7 肪 代谢 的 影响 。 选 择 体重 约 43 kg 的 健康 宁 乡 阔 母 猪 24 涉 ， 随 机 分 为 2 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 


E 


个 重复 3 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 1 500 mg/kg 杜 仲 提 取 物 。 


9 ”试验 期 36 d。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ，1) 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 可 使 宁 乡 猪 的 平均 日 增 


10 ” 重 略 有 增加 ， 平 均 日 采 食 量 降低 46.88 gd， 料 重 比 降低 2.74%， 但 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


N 1] 2 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 可 使 宁 乡 猪 的 血清 甘油 三 酯 〈TG) 和 高 密度 脂 蛋 白 (HDL) 含量 


( 
12 分别 增加 33.33% (0.05<P<0.10) 和 20.29% (P<0.05) ， 血 清 低 密度 脂 蛋白 (LDL) 含量 显 


13 ” 著 降 低 13.21%(P<0.05)。3) 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 可 使 守 乡 猪 肝 脏 单 不 饱和 脂肪 酸 CMUFA) 


14 ”中 的 棕榈 烯 酸 含量 增加 19.64% (0.05<P<0.10) ， 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 中 亚 油 酸 含量 降 


15 110.7196 (0.05<P<0.10) 。4) 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 可 使 宁 乡 猪 肝 脏 中 甘油 三 酯 脂肪 酶 


w 16 — CATGL) . 乙酰 辅酶 A 着 化 酶 CACC) 、 肝 X 受 体 n (LYRa) 和 脂肪 酸 合成 酶 CAS) 的 mRNA 


17 ”表达 量 分 别 显著 下 调 62.00%、76.00%、77.00% 和 82.00% (P<0.05) 。 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添 


18 ”加 杜仲 提取 物 可 提高 宁 乡 猪 的 血清 HDL 含量 ， 降 低 血清 LDL 含量 ， 下 调 肝 脏 中 上 ES 和 4CC 等 
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的 mRNA 表达 量 ， 进 而 影响 机 体 的 脂肪 酸 代谢 。 


关键 词 : 杜仲 提取 物 ， 生 长 性 能 ， 血 清 生 化 指标 ， 脂 肪 酸 ， 宁 乡 猪 


中 图 分 类 号 : S816.7; S828.912 文献 标识 码 : A A EB. 


随 着 国家 对 畜牧 业 中 使 用 抗生素 的 监管 愈 来 愈 严 ， 寻 找 对 动物 和 人 类 有 益 无 害 的 抗 生 


素 蔡 代 品 已 成 为 养殖 业 问 前 发 展 的 根本 所 在 。 杜 仲 提 取 物 (Eucommia ulmoides Oliver 


extracts,EUOE) 因 含有 绿 原 酸 、 桃 叶 珊 瑚 起 和 黄酮 类 化 合 物 等 多 种 活性 成 分 83， 有 具有 抗菌 、 


消炎 和 抗 氧化 等 功能 B3， 其 在 畜牧 业 中 日 益 受 到 青睐 。 宁 乡 猪 是 我 国 著名 的 偏 肉 脂 型 猪 种 ， 


具有 蓄 脂 力 强 、 适 应 性 广 和 肉质 鲜嫩 等 特点 外。 目前 关于 杜仲 提取 物 改善 瘦 肉 型 猪 生长 性 能 、 


肌体 性 状 和 肉 品 质 的 研究 很 多 3， 但 对 肉 脂 型 猪 影响 的 研究 较 少 ， 在 宁 乡 猪 上 更 是 鲜 有 报 


道 。 本 试验 主要 探索 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 生 长 性 能 、 血 清 生 化 指标 和 肝脏 脂肪 代 


谢 的 影响 ， 以 期 为 杜仲 提取 物 在 地 方 猪 上 的 科学 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


杜仲 提取 物 的 主要 成 分 为 绿 原 酸 (>3.5%) 、 黄 酮 类 化 合 物 (>20%) 、 桃 叶 珊瑚 武 等 。 


L2 试验 动物 与 试验 设计 


试验 于 湖南 省 流沙 河 花 猪 生态 牧 业 有 限 公 司 宁 乡 花 猪 生态 养殖 基地 进行 。 采 用 单 因素 试 


验 设计 ， 选 择 同 栋 栏 舍 、 同 一 批 次 、 体 重 约 43 kg HERT TERRE 24 头 ， 随 机 分 为 2 个 


组 , 每 组 4 个 重复 , 每 个 重复 3 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ,试验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 1 500 


mg/kg 杜仲 提取 物 。 基 础 饲 粮 参照 《 猪 饲养 标准 》 (NY/T 65-2004) 中 肉 脂 型 猪 营养 需要 ， 


并 结合 《 宁 乡 猪 饲 养 技术 规程 》 (2009) 进行 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 参见 文献 [9]。 每 天 


饲 喂 3 次 〈08:00、12:00 和 18:00) ， 消 毒 和 免疫 等 按照 公司 常规 程序 进行 。 试 验 期 56d. 


13 ”样品 采集 与 检测 指标 


1.3.1 生长 性 能 测定 


C— 


42 试验 开始 和 结束 时 ， 测 定 各 组 猪 的 体重 ， 统 计 每 栏 的 总 采 食 量 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 、 平 


43 WHAM REEL. 


44 132 青 生化 指标 测定 


m 


45 试验 结束 时 ， 每 个 重复 挑选 1 头 猪 进行 前 腔 静 脉 采 血 10 mL 于 离心 管 中 ， 室 温 静 置 1 h 


46 ”后 4 Cy 3000 r/min 离心 10 min， 收 集 血 清 分 装 于 1.5 mL 无 菌 离心 管 中 ，-20 CREF. X 


47 ”用 全 自动 生化 分 析 仪 《Beckman， 美 国 ) 检 测 血 清 葡 萄 糖 CGLUO. 、 甘 油 三 酯 CTG) 、 总 胆 


48 WE (TC) 、 高 密度 脂 蛋 白 DL) 和 低 密 度 脂 蛋白 (LDL) 含量 。 


49 1.3.3 肝脏 中 长 链 脂肪 酸 含量 测定 


50 试验 结束 时 ， 禁 食 24 h， 自 由 饮水 ， 每 个 重复 挑选 1 头 猪 进行 屠宰， 取 肝 中 叶 于 锡 第 纸 


51 ， 包 好 ， 放 入 液 氮 速冻 后 转 置 于 -80 冰箱 中 保存 。 将 肝脏 样品 冷冻 干燥 后 ， 称 0.5 g 左右 ， 


A s2 经 业 石 油 醋 提取 、 氢 氧化 钾 甲 醇 四 酯 化 后 ， 进 气相 色谱 经 FID 检测 器 分 析 肝 脏 中 长 链 脂 肪 


= 5 ” 酸 含 量 ， 共 体 方法 参照 喻 文 娟 等 (9 外 标 气相 -色谱 -质谱 法 进行 。 总 脂肪 含量 的 测定 参照 《 食 


二 54 ” 品 安全 国家 标准 食品 中 脂肪 的 测定 》 (GB 5009.6—2016) 进行 。 


55 ”1.3.4 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 测定 


i= 56 采用 Trizol (Invitrogen 公司 ， 美 国 ) 提取 肝脏 组 织 中 总 RNA， 取 1 000 ng 进行 反 转 录 


57 CAMAH TaKaRa 公司 ) , RERET ARRE LHS ETT. AAKRI PCR 1x 


58 ” 术 检 测 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 的 mRNA 表达 量 ， 引 物 〈 序 列 见 表 1) 由 上 海 生 物 工程 有 


59 ，” 限 公司 合成 ,以 B- 肌 动 蛋白 〈B-actin ) 为 内 参 基因 , 以 过 氧化 物 酶 增殖 体 激活 受 体 a (PP4Ra)、 


60 “甘油 三 酯 脂肪 酶 (CATGL) 、 乙 酰 辅酶 A TENE CACC) . HF X Zika CLXRoO 和 脂肪 酸 合 


61 ”成 酶 CAS) 为 目的 基因 进行 相对 定量 分 析 。 


62 表 1 引物 序列 


63 Table 1 Primer sequences 


基因 Genes 引物 序列 Primer sequences 
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65 


66 


67 


68 


69 


70 


7] 


72 


73 


B- 肌 动 蛋 白 B-actin 


过 氧化 物 酶 增殖 体 激 活 受 体 a PPAR. 


甘油 三 酯 脂肪 酶 ATGL 


乙酰 辅酶 A Xe; ACC 


脂肪 酸 合成 酶 FAS 


HF X Zíka LXRa 


1.4 统计 分 析 


试验 数据 经 Excel 2016 初步 整理 后 ， 上 月 


组 间 差 异 显著 性 比较 ， 结 果 以 “平均 值 + 标 准 误 (mean+SE) ”表示 。P<0.05 为 差异 显 


0.05<P<0.10 为 差异 趋 于 显著 。 


2 结 R 


2.1 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 生长 性 能 的 影响 


H SPSS 21.0 统计 软 人 


F:5'-CGTTGGCTGGTTGAGAATC-3' 


R:5'-CGGCAAGACAGAAATGACAA-3' 


F:5'-GCTATCATTTGGTGCGGAGAC-3' 


R:5'-GGAGTTTGGGGAAGAGAAAGAC-3' 


F:5'-ATGGTGCCCTACACGCTG-3' 


R:5'-GCCTGTCTGCTCCTTTATCC-3' 


F:5'-TCCCAGTGCAAGCAGTATG-3' 


R:5'-TGCCAATCCACACGAAGAC-3' 


F:5'-GTCCTGCTGAAGCCTAACTC-3' 


R:5'-TCCTTGGAACCGTCTGTG-3' 


F:5'-GTAGATGGCTGAGGCGTGAC-3' 


R:5'-TTCCCAACCCTTTGACTCTTT-3' 


46.88 g/d， 料 重 比 降 低 2.74%， 但 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


Table 2 Effects of EU 


项 目 Items 


表 2 Rt 


=> 


对 照 组 Control group 


提取 物 对 宁 乡 猪 生长 性 能 的 影响 


OE on growth performance of Ningxiang pigs 


N P {Ë P-val 
试验 组 Experimental group 值 P-value 


中 的 独立 样本 c 检验 进行 各 


车， 


由 表 2 可 知 ,与 对 照 组 相 比 ,试验 组 宁 乡 猪 的 平均 日 增 重 略 有 增加 , 平均 日 采 食 量 降低 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


0.835 


始 重 IW/kg 42.83+40.65 43.02+0.58 
RE FW/kg 72.41+£1.09 72. 7141.24 uie 
ES UN 0.958 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 528.27+27.05 530.13+20.35 
平均 日 采 食 量 

2 115.73438.78 2 068.85+55.78 "RUD 
ADFI/(g/d) 
料 重 比 F/G 4.01+0.20 3.90+0.22 a 


同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


(P<0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


same as below. 


2.2 ”杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 血清 生化 指标 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 宁 乡 猪 的 血清 TG 和 ADL 含量 分 别 增加 33.3396 


(0.05<P<0.10) 和 20.29% (P<0.05) ， 血 清 LDL 含量 显著 降低 13.21% (P<0.05) ， 人 血清 


GLU 和 TC 含量 有 所 降低 ， 但 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


pr 


X3 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of EUOE on serum biochemical indexes of Ningxiang pigs mmol/L 


项 目 Items 对 照 组 Control group ”试验 组 Experimental group P fÈ P-value 
葡萄 糖 GLU 4.3120.24 3.6540.7 IUE 
甘油 三 酯 TG 0.36+0.02 0.48+0.05 0.067 
总 胆固醇 TC 2.9240.03 2.76+0.10 RU 
高 密度 脂 蛋 白 HDL 0.69+0.03 0.8340.04a 0.031 
低 密度 脂 蛋白 LDL 1.5940.03 1.3840.04» as 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


23 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 


由 表 4 可 知 ， 与 对 照 


3E (P>0.05) ; 肝脏 单 不 饱和 脂肪 酸 (MU 


多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 中 亚 油 酸 含量 降低 10.71% (0.05<P<0.10) 。 


K4 PA 


肝脏 


相 比 ， 试 验 组 宁 乡 猪 肝脏 中 总 脂 


提取 物 对 宁 乡 猪 用 


长 链 脂肪 酸 含量 的 影响 


含量 虽 有 所 提高 ,但 差异 不 显 


F 脏 中 长 链 脂肪 酸 含量 的 影响 


FAO 中 的 标 榈 烯 酸 含量 增加 19.64% (0.05<P<0.10); 


Table 4 Effects of EUOE on liver long-chain fatty acid contents of Ningxiang pigs % 


项 目 Items 


十 五 烷 酸 C15:0 


ENS C16:0 


十 七 烷 酸 C17:0 


硬 脂 酸 C18:0 


EHE C16:1 


十 七 碳 烯 酸 C17:1 


油 酸 C18:1n9c 


二 十 碳 烯 酸 C20:1 


亚 油 酸 C18:2n6c 


二 十 兢 三 烯 酸 C20:3n6 


花生 四 烯 酸 C20:4n6 


二 十 二 碳 六 烯 酸 C22:6n3 


饱和 脂肪 酸 SFA 


对 照 组 Control group 


15.66+0.79 


0.12+0.01 


0.09+0.01 


18.24+0.33 


0.70+0.10 


29.3742.22 


0.56::0.03 


0.08+0.01 


15.82+0.50 


0.17+0.01 


15.6940.21 


0.92+0.24 


17.02+1.62 


0.88+0.21 


48.57+42.58 


试验 组 Experimental group 


15.79+0.53 


0.15+0.02 


0.08+0.02 


17.06+1.25 


0.65+0.07 


30.37+0.65 


0.67+0.04 


0.06+0.01 


15.71+1.11 


0.17+0.03 


14.0140.68 


1.18+0.25 


18.10+2.81 


0.94+0.16 


48.36+1.63 


P fü 


P-value 


0.896 


0.228 


0.670 


0.397 


0.696 


0.681 


0.070 


0.207 


0.931 


1.000 


0.056 


0.482 


0.751 


0.828 


0.947 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


0.976 


单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 16.71+0.53 16.75+1.13 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 34.72+2.07 34.89+2.70 0.262 
2.4 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影 啊 
由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 宁 乡 猪 肝 脏 中 47TGL、4CC、LXRa 和 FAS 的 mRNA 


表达 量 分 别 显 著 下 调 62.0096. 76.0096. 77.009464 82.00% CP«0.05) ，PP4Rau 的 mRNA 表达 


量 则 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 5 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影响 


Table 5 Effects ofEUOE on expression levels of genes involved in lipid metabolism in liver of 


Ningxiang pigs 
P (ü 
项 目 Items 对 照 组 Control 试验 组 Experimental 
P-value 
group group 
过 氧化 物 酶 增殖 体 激活 受 体 a 1.00+0.26 0.62+0.21 
0.299 
PPARo 
ah Ne HE B a 5 0.015 
甘油 三 酯 脂肪 酶 47GL 1.00+0.07 0.38+0.17 
TT dA : " 0.006 
乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 ACC 1.0020.17 0.24+0.06 
HF X Zika LXRa 1.0020.13* 0.23+0.09° 9.003 
be A pv Ws a b 0.001 
脂肪 酸 合成 酶 FAS 1.00+0.14' 0.18+0.02 
3 W ie 


3.1. 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 生长 性 能 的 影响 


生长 性 能 的 高 低 直接 决定 育肥 猪 的 产 肉 能 力 , 影响 养殖 场 的 经 济 效益 。 杜 仲 提 取 物 作为 


绿色 添加 剂 ， 兼 有 药理 和 生理 功能 ,不 但 可 以 提高 饲 粮 的 养分 利用 率 00， 而 且 对 肠 道 健康 具 


~ 
TT 
; 

B 
fn 


,研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 杜仲 叶 或 其 提取 物 可 使 育肥 猪 的 平均 日 增 重 显著 增加 ， 


有 重要 


料 重 比 显著 降低 1]。 也 有 报道 显示 ， 饲 粮 中 添加 杜仲 叶 粉 显著 降低 生长 肥育 猪 的 平均 日 采 
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126 


有 所 增加 ， 但 差异 不 显著 ， 这 可 


E 


由 于 试验 动物 为 育肥 期 宁 乡 猪 , 其 肠 道 发 育 


3.2 


2 
H 


取 物 可 提高 


Blo 


酶 活性 的 功能 ， 从 而 影响 脂肪 吸收 和 胆固醇 合成 ， 降 低 脂肪 沉积 [7 


I 


食量 和 平均 日 增 重 03]。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 


是 由 于 杜仲 提取 物 中 含有 的 绿 原 酸 、 


制 肝 脏 肿瘤 坏死 因子 -xc (TNF-a) 的 mRNA 表达 ， 京 尼 平 


i 


血清 生化 指标 的 变化 会 影响 动物 机 体 的 


阶段 、 内 分 泌 状 况 和 饲 粮 营养 水 平等 因素 尼 


宁 乡 猪 的 血清 TG 含量 


研究 表明 ， 杜 仲 提取 物 


杜仲 提取 物 能 够 显著 降低 宁 乡 猪 的 血清 LDL 含量 , 显著 提高 
仲 提取 物 中 的 绿 原 酸 能 够 有 效 调节 体内 的 血脂 代谢 ， 对 肝脏 起 到 保护 作用 ， 


FIX HOH FAR Xo 


3.3 


脂肪 酸 可 分 为 饱和 脂肪 酸 (SFA) 、 


杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 血 清 生化 指标 的 影响 


杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 肝脏 中 长 链 脂 肪 酸 含量 


己 经 比较 完善 


! 的 绿 原 酸 有 抑制 肠 道 胰 脂 肪 酶 和 肝脏 甲 


影响 0 。 本 试验 


试验 组 宁 乡 猪 的 料 重 比 降低 ， 平 ] 


BEART 4) AU, 
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Hy AS E 


黄酮 类 化 合 物 等 物质 


新 陈 代谢 以 及 营养 物质 的 沉积 ， 


, 因此 未 能 显著 提高 


平均 日 采 食量 。 


且 受 动物 生长 发 


结果 显示 ， 


与 杨 灿 等 09 对 杜仲 提取 物 在 哺乳 母 猪 上 的 天 


AE T. 


的 影响 


液 中 转化 为 胆 回 


关 性 ， 可 改善 猪肉 的 嫩 度 、 香 味 和 风味 等 ， 但 SFA 会 在 
化 ， 所 以 SFA 含量 过 高 对 人 体 健康 有 害 。PUFA 含量 过 
松软 ， 肉 品质 下 降 P201。 本 试验 结果 显示 ， 


降低 0.4396, 


添加 杜仲 提取 物 对 肝脏 中 脂肪 酸 组 成 无 显 


加 趋势 ， PUFA 中 亚 ; 


PUFA 中 亚 油 酸 能 够 降低 血清 TG 含量 户 )， 


MUFA 和 PUFA 含 


[iis 


酸 含量 有 降低 


绿 原 酸 、 杜 仲 黄酮 等 抗 氧化 物质 ， 可 以 延缓 肝 


与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 宁 乡 猪 肝 脏 中 SFA 含量 


量 分 别 增加 0.43% 和 0.49%, 


高 则 易 导 致 肌肉 氧化 、 


二 酸 辅 


清 HDL 含量 , 可 能 是 由 


但 均 无 显著 差异 ， 


饲 粮 中 添加 杜仲 提 


RHR 


HE A 还 原 


。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 


于 杜 


这 与 Choi 8) 


MUFA 和 PUFA。SFA 和 MUFA 与 肉质 有 正 的 相 


醇 ， 导 致 动脉 硬 


酸败 ， 脂 肪 


说 明 饲 粮 中 


著 影响 。 但 试验 组 肝脏 SFA PERI EA I 


35. 研究 表明 ,棕榈 烯 酸 能 降低 人 的 


清 TC 含量 22。 


脏 脂肪 酸 


与 本 试验 研究 结果 一 致 。 此 外 ， 杜 仲 提取 物 富 含 


不 饱和 脂肪 酸 CUFAO 的 氧化 损失 ， 
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127 ”因此 提高 了 部 分 UFA 的 含量 ， 其 具体 的 作用 机 制 还 有 待 进一步 研究 。 


~ 


128 ”3.4 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 肝脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 表达 量 的 影响 


129 动物 体内 的 脂肪 是 在 肝脏 中 通过 脂肪 代谢 酶 催化 糖 及 氨基 酸 代谢 中 间 产 物 内 源 性 合成 。 


130 ”肝脏 中 含有 种 类 丰富 的 脂肪 代谢 相关 酶 , 是 动物 体内 脂肪 酸 合成 的 重要 场所 , 在 脂肪 代谢 中 


131 ”起 重要 作用 P。 在 脂肪 代谢 过 程 中 ， 关 键 性 的 酶 有 PPARa、ATGL、ACC、FAS 和 LXRo 等 ， 


132 其 中 ACC 和 FAS 与 脂肪 酸 合 成 有 关 ， 而 ATGL、PPARa 和 LXRa SHRI AHA MA 


133 显示， 杜仲 提取 物 能 促进 大 鼠 肝 脏 脂肪 氧化 、 降 低 四 氧化 碳 《CCl4) 诱导 的 脂肪 沉积 B3261。 


— 134 ”本 试验 结果 表明 ,与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 宁 乡 猪 肝 脏 中 ATGL. ACC. LXRaÑI FAS 的 mRNA 


e 135 ”表达 量 显 著 下 调 。 ELE AE a EUR. ERAS GA SN 


antes 


© 136 RRHH, ARR MOT EA RP EFAS). ACC 可 催化 乙酰 辅酶 A 合成 两 二 酸 单 酰 辅酶 A， 为 


N 137 脂肪酸 合成 提供 二 碳 单位 ， 因 此 认为 ACC 是 调控 脂肪 酸 合成 的 限 速 酶 Cj。FAS 可 催化 乙酰 


= 138 ”辅酶 A 和 丙 二 酸 单 酰 辅酶 A 合成 脂肪 酸 , 添加 杜仲 提取 物 会 抑制 FAS 的 mRNA 表达 , 从 而 


too 


139 ”减少 体 脂 沉积 pa。 杜 伸 提 取 物 可 降低 肝脏 中 EAS 和 ACC 的 mRNA 表达 量 ， 致 使 肝脏 中 朋 


140 肪 酸 合成 降低 ， 体 脂 沉积 减少 ， 从 而 影响 肝脏 的 脂肪 代谢 D314。ATGL 是 脂肪 代谢 中 的 限 速 


14] W, Ka TG 水 解 为 甘油 二 酯 和 游离 脂肪 酸 P。 肝 脏 中 ATGL 的 mRNA 表达 量 下 调 可 能 


142 ”也 是 导致 血清 中 TG 含量 升 高 的 原因 。LXRa 是 核 受 体 超 家 庭 中 的 一 员 ， 参 与 脂 类 平衡 。 杜 


143. 仲 提 取 物 中 的 绿 原 酸 能 够 显著 抑制 LXRQ 的 mRNA 表达 , 研究 表明 , 杜仲 提取 物 可 能 会 通过 


144 ”调控 LXRa 的 mRNA 表达 而 抑制 TG 含量 60。 本 试验 结果 表明 ， 杜 仲 提 取 物 通过 对 肝脏 中 脂 


145 ” 肪 代谢 相关 基因 表达 的 调控 ,影响 机 体 的 脂肪 酸 代谢 。 


146 4 结 论 


147 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 对 宁 乡 猪 的 生长 性 能 无 显著 影响 , 但 能 提高 血清 HDL 含 量 , 降低 


148 清 LDL 含 量 ， 抑 制 肝 脏 中 脂肪 代谢 相关 基因 zlS 和 4CC 等 的 mRNA 表达 ， 进 而 影响 机 体 的 


149 棕榈 烯 酸 和 亚 油 酸 代 谢 。 
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Effects of Eucommia ulmoides Oliver Extracts on Growth Performance, Serum Biochemical 
Indexes and Liver Lipid Metabolism of Ningxiang Pigs 
LI Chenyan! ZHANG Yang! XIAO Dingful XING Yueteng! YU Yuannian! WU 
Xin" LIU Xingliang3 XIE Xianming? ZHANG Xu? ZENG Yongbo? ZHANG Bin" 

(1. Hunan Co-Innovation Center of Safety Animal Production, College of Animal Science and 
Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. Institute of Subtropical 
Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 3. Ningxiang Animal 
Husbandry, Veterinary and Aquatic Products Bureau, Ningxiang 410600, China) 
Abstract: This study was conducted to determine the effects of dietary Eucommia ulmoides Oliver 
extracts (EUOE) on growth performance, serum biochemical indexes and liver lipid metabolism of 
Ningxiang pigs. Twenty-four healthy castrated female Ningxiang pigs with the body weight of 
about 43 kg were randomly allocated to 2 groups with 4 replicates per group and 3 pigs per 
replicate. Pigs in control group were fed a basal diet, and the others in experimental group were 
fed the basal diet supplemented with 1 500 mg/kg EUOE. The experiment lasted for 56 days. The 
results showed as follows: compared with control group, 1) dietary EUOE increased average daily 
gain of Ningxiang pigs slightly, decreased average daily feed intake by 46.88 g/d and the ratio of 
feed to gain by 2.74%, but there were no significant differences (P>0.05). 2) Dietary EUOE 


significantly increased the content of high-density lipoprotein (HDL) in serum of Ningxiang pigs 
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by 20.29% (P<0.05) and tended to increase the content of triglyceride (TG) in serum by 33.33% 


(0.05<P<0.10), and significantly decreased the content of low-density lipoprotein (LDL) in serum 


by 13.21% (P<0.05). 3) Dietary EUOE tended to increase the content of palmitoleic acid of 


monounsaturated fatty acids (MUFA) in liver of Ningxiang pigs by 19.60% (0.05<P<0.10), and 


tented to decrease the content of linoleic acid of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in liver by 


10.71% (0.05<P<0.10). 4) Dietary EUOE significantly down-regulated the mRNA expression 


levels of adipose triglyceride lipase (ATGL), acetyl-CoA carboxylase (ACC), liver X receptor a 


(LXRa) and fatty acid synthase (FAS) in liver of Ningxiang pigs by 62.00%, 76.00%, 77.00% and 


82.00%, respectively (P<0.05). These results indicate that dietary EUOE can affect fatty acids 


metabolism of Ningxiang pigs by increasing the content of HDL in serum and decreasing the 


content of LDL in serum and down-regulating the mRNA expression levels of FAS, ACC and so on 


in liver. 


Key words: Eucommia ulmoides Oliver extracts; growth performance; serum biochemical indexes; 


fatty acids; Ningxiang pig 


